ZkusSenosti s provozem elektrobusu

v Dopravnim podniku Ostrava
(07/2010 az 08/2013)
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OSTRAVA!!!

EKOLOGICNOST DOPRAVY — NUTNOST DOBY
EKONOMIKA PROVOZU — PRIORITNI UKOL DOPRAVCE

ORIENTACE NA POHONY NEZAVISLE NA ROPE — PERSPEKTIVA
ELEKTROPOHONU

ZKUSENOSTI SE STAVBOU A PROVOZEM TROLEJBUSU
MOZNOST VYUZITI MODIFIKOVANYCH AGREGATU Z TROLEJBUSU

PRUDKY ROZVOJ ELEKTROPOHONU U OSOBNICH AUTOMOBILU =
VYVOJ SOUVISEJICICH KOMPONENTU (napf. BATERIE)

SCHAZEJiCi ADEKVATNI NABIDKA ELEKTROBUSU NA TRHU
‘ ROZHODNUTI O VYVOJI A VYROBE ELEKTROBUSU ‘
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typ EBN 10,5 méstsky elektrobus

provedeni dver tridverové 1 -2 - 2
rozmery délka mm 10 370

sirka mm 2 525

vyska mm 2 800

rozvor naprav mm 6 320

predni previs mm 2 350

zadni previs mm 1700
karoserie pocet dveri 3

girka prednich dveri mm 700

sirka stfednich dveri mm 1200

girka zadnich dvefi mm 1 200

nastupni vyska mm 320

vyska podlahy vpredu mm 360

vyska podlahy vzadu mm 800
hmotnost provozni kg 10 100

celkova kg 16 000

maximalni techn. pripustnd kg 16 500
obsaditelnost k sezeni 19 (+9) +1

k stani 66

celkem 85+ 1
vlastnosti konstr. rychlost km/h 80

dojezd km 120 km pro 2+3 zastavky na 1 km

vnéjsi obrysovy polomér mm 12 000

najezdovy uhel vpredu 9

najezdovy uhel vzadu 12
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Zakladni technicke udaje

elektromotor asynchronni, sestipolovy 120 kW /400 V AC*
retarder elektricka brzda s reprodukci energie
trakeni
akumulatory Litium - iontoveé ( FeP0O4) 2,5+4,25 V/300Ah - 180 ks
predni naprava |SOR BN 004 nezavislé zaveseni
zadni naprava RABA tuha, jednostupnova, hypoidni, i=6,14
perovani pneumaticke vinovcové pruziny, vpredu 2 / vzadu 4
oviadani elektronické, Waboo ECAS
tlumice Brano kapalinoveé, vpredu 2 / vzadu 4
kola pneumatiky 285 f 70- R19,5
disk 19,5x7,5"
brzdy Wabco PAN19-1 kotoucove, vzduchem ovladané
ABS/ASR Wabco systém 45/4M, verze E
rizeni RBL C 500V hydraulické monoblokové
nezavisle topeni |Eberspaecher Hydronic 24 naftove, vykon 24 kW
elektroinstalace |standardni elektricka vybava vozu
CAN-bus SAE 1939 komunikace elektronickych systémil vozu
akumulatory Varta 24V / 170 Ah
vybava na prani |- klimatizace ridice
- informacni a odbavovaci systém dle specifikace zakaznika

gV\,i'kon motoru 120 kKW pro trvaly provoz

max. pretizitelnost 200%
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Rozmisténi hlavnich agregatu

Statické ménice
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Trakéni ménic

Trakéni akumulétoryj

Nabijeci zasuvky j

Trakcni motor]
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Trakcni baterie

Typ clanku LiFeYPO4

Trakéni napéti 600V DC

Celkova energie 170 kWh

Spotreba 0,931 kWh/km dle SORT2

Meéstsky dojezd na jedno nabiti 140 km pfri vybiti max. do 30% energie
Zivotnost min. 3000 nabijecich cykld

Uginnost 98 - 99%

Hmotnost baterii 1700kg

22 000 "o

OSTRAVA
Podébradova 494/2, 701 71 Ostrava, Czech Republic www.dpo.cz

EKOVA ELECTRIC



OSTRAVA!!!

Standardni nabijeni
— proudem 32 A, vybalancovani vSech ¢lanku - delSi doba (7 hod.).

Rychlonabijeni
— proudem az 250 A, az 92 — 95% kapacity (do 1 hod., az 2,3
KWh/min.).

(tfi ,rychlonabijeci® cykly po 20 min. = dvojnasobny denni dojezd)
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Nezavislé naftoveé topeni
je pouzito jako hlavni topeni pro vytapéni vozidla.

Elektricky bojler
je napajen pouze z nabijecich zasuvek a umoznuje predtapéni
vozidla a prostoru baterii v dobé nabijeni

Odpadni teplo z trakcniho motoru a trakéniho ménice
slouzi v tuto chvili jen pro vytapéni zadniho prostoru
elektrobusu. Pro dalSi vozy je pripravena inovace.

...OpcCné je mozné instalovat plynové topeni.
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Prakticke nasazeni v provozu

Vysledky ziskané na lince €. 38 (MHD Ostrava)

V provozu s cestujicimi za rok 2011,2012:

Denni probéh 175 km

(rano 75 km, odpoledne 100 km)

Nabijeni:
po ranni ¢asti klesne nabiti ze 100 % na cca 68 %
— nabijeni - 100 A, cca 1-1,1 hod.— 95% stav,
po odpoledni ¢asti klesne nabiti na 48% — nabijeni
proudem 32 A, cca 5 hod. do 100% nabiti.

Primérna spotreba:

0,91 kWh/km (0,83 — 0,94 kWh/km).
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Praktické nasazeni v provozu

Dojezd na jedno nabiti:
zaruCeny 140 km, pfi max. vybiti baterie na 30%
(nema vliv na poCet nabijecich cyklu).

Max. dojezd prazdného vozidla:
250 km (170 kWh).

Nasazeni na vétSinu celodennich linek predpoklada moznost
rychlonabijeni — prestavka min. 15-20 min. (,rucni” pripojenti)
na konecne stanici vybavené rychlonabijecim stojanem.
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SOR EBN 10,5 - Vysledky méreni spotreby metodikou SORT2

spotreba | rekuperace
zaznam smeér jizdy [kKWh] [KWh]

11:30:22 | Hranecnik
11:38:27 Bartovice
11:45:17 | Hranecnik
11:54:04 Bartovice
12:00.40 Hranecnik
12:08:40 Bartovice
1219015 Hranecnik
12:24:16 Bartovice
12:31:14 | Hranecnik
12:38:40 Bartovice
prumeér z 10 jizd
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Srovnavaci kalkulace nakladu — vychozi udaje

Porizovaci cena:

elektrobus 8 500 tis. K&

autobus 5000 tis. K&

trolejbus 9700 tis. KC

Zivotnost vozidla: 12 let

Ifrobéh za dobu zivotnosti: 800 tis. km

Zivotnost baterie 400 tis. Km

Cena baterie 2 000 tis. K&
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Srovnavaci kalkulace nakladu

H %
Poloska kalkulaéniho vzorce Elektrobus 10,5 m| Autobus 10,5 m [Trolejbus 12 m
(k 31.7.2012) Ké/vozkm Ké/vozkm Ké/vozkm
Uplné vlastni naklady (v DP Ostrava) 32,84 33,66 41,91
z toho:
Trakéni zdroje (cena el. energie, nafty) 1,89 9,75 3,39
Opravy a udrzovani DP ( * - odborny odhad) =4 = 5,67 12,09
pravy y (v zaruce 2,17) ’ ’
Opravy a udrzovani DC (v€. nabijeni) 0,08 0,06 2,42
Odpisy DP (vée. druhych AKU) 13,125 6,25 7,10
Odvpls:y DC - nap%em, nal?ljeu zarlz,enl, 0,64 0,01 203
meénirna, kabeldz, vrchniho vedeni
Ostatni FN (mzdy Ffidica + OON, véetné SP a ZP) 11,93 11,93 14,88
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Zakladni technické parametry elektrobust SOR, AMZ a EVC

(dle udajti vyrobct)

SOR - EVC FIRST ;
AMZ - CS10E poznamka
EBN10,5 ELEKTRIC
vaha prazdného vozidla
10 275 10 500 7 200
(kg)
délka m 10,4 10 8
pocet sedadel (ks) 19 24 20 bez sklopnych (SOR 5 sklopnych)
pocet stojicich (osob) 66 59 12
obsaditelnost celkem
85 83 32
(osob)
kapacita trakcnich
173 230 100

akumulatoru (kWh)
spotieba na vozkm (kWh) 0,85 1,04 0,54
spotieba kWh na 1000

) ) 10,00 12,50 16,88 pocitan z celkové obsaditelnosti
mistovych km
dojezd dle vyrobce (km) 120 230 170
dojezd v méstském .. - .
. pri zachovani 20% kapacity
provozu — dle zkousek v 180 170 160 .
. baterie
Ostravé (km) N
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Zave I'Y z provoznich zkousek v Ostravé:

Z hlediska provozniho dojezdu jsou zkousené elektrobusy SOR, AMZ a EVC srovnatelné. SOR
je ve svych udajich pesimisticky (zaruceny dojezd 120 km - skutec¢ny 180 km), naopak AMZ
udava velmi optimistické Gdaje (zaruceny dojezd 230 km - skutecny 155 km), EVC realné
(zaruceny dojezd 170 km - skutecny 160 km) .

e Spotieba elektrobusu AMZ je vyssi o 20%, coz lze castecné zdlvodnit vysSi hmotnosti
vozidla.

* Zkousena vozidla jsou vhodna pro vyuZiti v provozu na linkach DPO o délce do 155-180 km,
napr. pro ,, délené” smény na linkach s ranni a odpoledni Spickou (nabijeni v pridbéhu smény).
¢ VSechna testovana vozidla byla vybavena naftovym topenim.

¢ Vyuziti elektrobusi s min. emisemi a min. hlukem na linkdch hromadné dopravy je velice
vhodné hlavné v téch castech mésta, kde je primy kontakt a vliv dopravy na obyvatele- v
Ostravé zejména satelitni sidlisté (Poruba, Zabreh , Hrabuvka, Vyskovice).

e Narocnost udrzby neslo z dlivodu kratkého provozu porovnavanych vozidel hodnotit.
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Zaver

Elektrobus je ve srovnani (s dieslem).

- efektivni, provozné usporny

- ekologicky

- pretrvavaji omezujici faktor, zejména:
» dojezd (rychlonabijeci stanice, nabijeni na lince, vybér

vhodnych linek)

 baterie (zivotnost, hmotnost, kapacita, rychlost nabijeni)
* neekologické topeni:

—> vyvoj novych typu elektrobus

Nedostate¢na podpora:

stat — dotace, dané
distributofi el. energie — vhodné podminky, tarify, dotacni podpora
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A 4

Zaver

Pozadavky na novy elektrobus:

dojezd min. 270 km (denne¢)

statisticka obsaditelnost min. 80 mist u 12m vozidla
nizkopodlaznost

ekonomicka navratnost
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Rychlo dobijeni na konecnych stanicich elektrobusu

Kontaktni dObI'jenI' (systém Viden) Bezkontaktni dObI'jenI' (Wireless Advance Vehicle Electrification)
" pro vetsi dojezd a mensi ,mrtvou” hmotnost.
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Zaver
Dékujeme za pozornost...
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